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(57) Abstract: The invention concerns a fuel cartridge for supply- 
ing a fuel cell system, comprising a discharge unit designed to be 
opened by an opening unit of a cartridge housing device adapted to 
a fuel cartridge. The invention also concerns a cartridge housing 
device for such a fuel cartridge, comprising guiding and retaining 
units for guiding and retaining the fuel cartridge, opening units for 
opening the fuel cartridge, and fuel extracting units for removing 
the fuel contained in said cartridge. The invention further concerns 
a fuel cell system comprising such a cartridge housing device. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine 
Brennstoffpatrone zum Versorgen einer Brennstoffzellenvorrich- 
tung, mit einer Auslasseinrichtung, die derart ausgebildet ist, dass 
sie durch eine Offnungseinrichtung einer der Brennstoffpatrone 
entsprechenden Patronenaufnahmevorrichtung geoffnet werden 
kann. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Patronenaufnahmevor- 
richtung fur eine derartige Brennstoffpatrone, welche Fuhrungs- 
und Halterungseinrichtungen zur Fiihrung und Halterung der 
Brennstoffpatrone, Offnungseinrichtungen zum Offnen der 
Brennstoffpatrone, und Brennstoffentnahmeeinrichtungen zur 
Brennstoffentnahme aus der Brennstoffpatrone umfasst. Ausser- 
dem betrifft die Erfindung eine Brennstoffzellenvorrichtung mit 
einer derartigen Patronenaufnahmevorrichtung. 
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Vorrichtungen zur Brennstoffversorgung von Brennstoffzellen 

Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtungen zur Versorgung von Brennstoffzellen- 
systemen mit Brennstoff. Insbesondere betrifft die Erfindung Brennstoffpatronen fur 
Brennstoffzeliensysteme und Vorrichtungen, urn eine sichere und steuerbare Zufuhr 
von Brennstoff aus den Brennstoffpatronen in die Brennstoffzeliensysteme zu gewahr- 
leisten. 

Stand der Technik 

Auch in solchen Anwendungsbereichen, in denen die Brennstoffzelle deutliche Vortei- 
le gegenuber Batterien oder wiederaufladbaren Akkumulatoren hat, werden vielfaltig 
die klassischen Verfahren der netzunabhangigen Stromversorgung gegenuber der 
Brennstoffzelle bevorzugt. Die Grunde liegen haufig nicht etwa darin, dass die ent- 
sprechende Technik vorteilhafter oder ausgereifter ware, sondern darin, dass ver- 
brauchte Batterien leicht durch unverbrauchte Batterien ersetzbar sind, entleere Ak- 
kumulatoren leicht wiederaufladbar sind, und daruber hinaus in vielen Anwendungen 
wahlweise Akkumulatoren und/oder Batterien verwendbar sind. 

Die (kontinuierliche) Stromversorgung mit einer Brennstoffzelle erfordert eine (kontinu- 
ierliche) Versorgung der Brennstoffzelle mit Brennstoff. Dabei ist es ublich, diese 
Brennstoffzufuhr unter Berucksichtigung individueller Gesichtspunkte zu realisieren, 
was einerseits vergleichsweise aufwendig und ineffektiv ist, und andererseits zur Fol- 
ge hat, dass die verschiedenen Losungsansatze fur verschiedene Anwendungen hau- 
fig inkompatibel zueinander sind. Im Bereich der sogenannten Consumer-Elektronik 
verwendete Brennstoffzellenvorrichtungen umfassen i.d.R. einen integrierten Brenn- 
stofftank mit einem Brennstoffvorrat, der fur einen Betrieb von bis zu mehreren Stun- 
den ausreicht. Ist der Vorrat aufgebraucht, so muss der Brennstofftank wieder befullt 
werden, was relativ aufwendig ist: Meist muss dabei der Betrieb der Brennstoffzelle 
unterbrochen werden und es mussen strenge Sicherheitsbestimmungen eingehalten 
werden. 
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Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, diese bei der Stromversorgung mit Brenn- 
stoffzellen bestehenden Nachteile zu beseitigen und insbesondere, die Brennstoffver- 
sorgung von Brennstoffzellen zu verbessern. 

Beschreibuna der Erfindung 

Zur Losung dieser Aufgabe werden eine Brennstoffpatrone und eine Patronenauf- 
nahmerichtung fur die Brennstoffpatrone bereitgestellt Ferner stellt die Erfindung Ein- 
richtungen zur Dosierung des Brennstoffflusses aus einer in die Patronenaufnahme- 
richtung eingesetzten Brennstoffpatrone bereit. 

Gemaft einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Brennstoffpatrone 
zum Versorgen einer Brennstoffzellenvorrichtung bereitgestellt, welche eine 
Auslasseinrichtung aufweist, die derart ausgebildet ist, dass sie durch eine 
Offnungseinrichtung einer der Brennstoffpatrone entsprechenden 
Patronenaufnahmevorrichtung geoffnet werden kann. 

GemafS einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine 
Patronenaufnahmevorrichtung fur eine derartige Brennstoffpatrone bereitgestellt, 
welche Fuhrungs- und Halterungseinrichtungen zur Fuhrung/Halterung der 
Brennstoffpatrone, Offnungseinrichtungen zum Offnen der Brennstoffpatrone, und 
Brennstoffentnahmeeinrichtungen zur Brennstoffentnahme aus der Brennstoffpatrone 
autweist. 

Die erfindungsgemaUe Brennstoffpatrone kann sowohl zum Nachfullen eines Brenn- 
stofftanks einer Brennstoffzellenvorrichtung, als auch direkt als Tankkartusche zum 
Betreiben einer Brennstoffzellenvorrichtung verwendet werden. Der Austausch einer 
leeren Brennstoffpatrone durch eine voile Brennstoffpatrone erfordert nur wenige 
Handgriffe und kann ahnlich schnell wie ein Batteriewechsel durchgefuhrt werden. Die 
Auslasseinrichtung der Brennstoffpatrone ist so ausgebildet, dass sie bei sachgerech- 
ter Verwendung nur in der entsprechenden Patronenaufnahmevorrichtung geoffnet 
werden kann. Die Schnittstelle Auslasseinrichtung/Offnungseinrichtung zwischen Pat- 
rone und Patronenaufnahmevorrichtung ist fluiddicht ausgebildet, so dass Gefahrdun- 
gen durch versehentlich austretenden Brennstoff im Grolien und Ganzen ausge- 
schlossen werden konnen. 
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In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst die Brennstoffpatrone und/oder die Patro- 
nenaufnahmevorrichtung eine Einrichtung, urn den Brennstoff in einer Brennstoff- 
kammer der Brennstoffpatrone mit Druck zu beaufschlagen. 

in diesem Fall stromt der Brennstoff durch die geoffnete Auslassoffnung, ohne dass 
ein aktives Abpumpen des Brennstoffes durch eine in der Brennstoffleitung zur 
Brennstoffzelle einzubringende Pumpe erforderlich ware. Dadurch ist eine kleinere 
Dimensionierung des Gesamtsystems moglich. 

In vorteilhaften Weiterbildungen der Brennstoffpatrone und/oder der 
Patronenaufnahmevorrichtung umfassen die Einrichtungen zur Druckbeaufschlagung 
ein Gas. 

So kann der Brennstoff in der Brennstoffpatrone durch ein innerhalb der Patrone vor- 
gesehenes Druckgas mit Druck beaufschlagt sein. In diesem Falle steht eine einbau- 
fertige gefullte Brennstoffpatrone unter Druck. Alternativ kdnnen drucklose Brennstoff- 
patronen bereitgestellt werden, in denen der Brennstoff erst nach dem Einbau in die 
Patronenaufnahmevorrichtung mit Druck beaufschlagt wird. In bestimmten Anwen- 
dungsgebieten kdnnen diese drucklosen Brennstoffpatronen aus Sicherheitsgrunden 
den unter Druck stehenden Patronen vorzuziehen sein. Die Druckbeaufschlagung des 
Brennstoffs kann in beiden Fallen durch Gaserzeugungszellen bewerkstelligt werden. 
Unter anderem kdnnen auch Druckgaspatronen auf C0 2 - Basis Verwendung finden. 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung weist die Einrichtung zur Druckbeauf- 
schlagung eine Druckfeder auf. 

Druckfedern stellen ein einfaches, preisgOnstiges und gegenuber aufceren Einflussen 
(insbesondere Temperatur- und Druckschwankungen) wenig anfalliges Mittel zur 
Druckbeaufschlagung dar. Sie wirken auf wenigstens eine bewegliche oder dehnbare 
Wand eines Brennstoffreservoirs, oder auf einen sich in die Brennstoffkammer erstre- 
ckenden Kolben. Sie konnen sowohl innerhalb der Patrone vorgesehen sein, als auch 
als Bestandteil der Patronenaufnahmevorrichtung sein. 

Insbesondere im Hinblick auf die Verwendung von drucklosen Brennstoffpatronen 
umfassen die Einrichtungen zur Druckbeaufschlagung vorzugsweise Einrichtungen, 
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die es ermoglichen, den Brennstoff in der Brennstoffpatrone durch Anlegen einer au- 
fieren Kraft mit Druck zu beaufschiagen. 

Durch die Auslasseinrichtung der Brennstoffpatrone erfolgt die Brennstoffentnahme. 
Die Auslasseinrichtung kann beispielsweise eine Bohrung oder andere Aussparung im 
Patronengehause sein. Im einfachsten Fall wird die Auslasseinrichtung durch einen 
vorbestimmten Bereich des Patronengehauses gebildet, der beim Offnen der Patrone 
durchstoBen wird. Zur Erleichterung des Offnungsvorgangs kann dieser Bereich ent- 
sprechend vorgeformt sein, etwa durch eine Vertiefung zur Fuhrung der Offnungsein- 
richtung. 

In den meisten Weiterbildungen ist die Auslasseinrichtung allein fur ein erneutes Ver- 
schlieBen der einmal geoffneten Patrone wenig geeignet, so dass diese in vorteilhaf- 
ten Weiterbildungen eine die Auslasseinrichtung der Patrone verschlieBende Ver- 
schlusseinrichtung aufweist, die ein wiederholtes Offnen und Verschlieften der Brenn- 
stoffpatrone ermoglicht. Vorzugsweise umfasst diese Verschlusseinrichtung ein Ruck- 
schlagventil. 

Eine solche Verschlusseinrichtung erleichtert die sichere Handhabung von bereits 
geoffneten Brennstoffpatronen, und ermoglicht, dass teilentleerte Patronen gefahrlos 
aus der Patronenaufnahmeinrichtung entnehmbar sind, etwa urn sie gegen voile Pat- 
ronen auszutauschen. 

Besonders vorteilhaft im Hinblick auf den letztgenannten Aspekt - aber auch in ande- 
ren Weiterbildungen durchaus von Vorteil - kann bei den erfindungsgemafcen Brenn- 
stoffpatronen eine Fullstandsanzeige vorgesehen sein, die den Brennstofffullstand der 
Patrone anzeigt. 

Dies erlaubt eine einfache Kontrolle des Verbrauches und damit ein schnelles Erken- 
nen von Betriebsbedingungen, insbesondere von Abweichungen von den idealen Be- 
triebsbedingungen, und eine rechtzeitige Vorsorge von Nachschub. 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung umfassen/umfasst die 
Brennstoffpatrone und/oder die Patronenaufnahmevorrichtung eine Dosiereinrichtung, 
um den Brennstofffluss aus der Patrone zu steuern. 
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Dadurch kann der Brennstofffluss leicht an geanderte Anforderungen, bspw. aufgrund 
von variablen Betriebsbedingungen, angepasst werden. Insbesondere konnen mehre- 
re Dosiereinrichtungen verwendet werden, die fur Grob- und Feindosierung ausgelegt 
sind. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die Dosiereinrichtung eine Pumpenein- 
richtung, da hierdurch die Dosierung direkt und aktiv Gber Fdrderrate der Pumpenein- 
richtung gesteuert werden kann. 

Besonders fur kompakte und miniaturisierte Anwendungen von Brennstoffzellen sind 
Mikropumpen bevorzugte Ausbildungen von Pumpeneinrichtungen: sie sind einfach 
ansteuerbar, prazise, preiswert, und haben einen extrem geringen Platzbedarf, so 
dass sie nahezu uberall eingebaut werden konnen. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die Dosiereinrichtung wenigstens ein be- 
tatigbares Ventil. 

Insbesondere bei solchen Kombinationen von Patrone und Patronenaufnahmevorrich- 
tung, bei denen die Brennstoffforderung durch einen Gberdruck bewirkt wird, stellen 
derartige Ventile eine einfache und prazise Moglichkeit zur Steuerung des Brennstoff- 
flusses dar. 

Vorzugsweise ist das wenigstens eine Ventil magnetisch Oder piezoelektrisch betatig- 
bar, da dies eine schnelle Aktivierung ermoglicht, dabei aber hochprazise und mecha- 
nisch wenig aufwendig ist. 

Je nach GroBenordnung der erwunschten Durchflussmengen, der Brennstoffeigen- 
schaften wie Viskositat, und anderer fluidmechanischer oder steuerspezifischer Ge- 
sichtspunkte kann das wenigstens eine Ventil ein Nadelventil und/oder ein Tellerventil 
und/oder ein Schiebeventil sein. 

Die beschriebenen Patronen eignen sich gut fur einen sicheren Transport und eine 
sichere Lagerung von Brennstoff, sowie far eine sichere Entnahme von Brennstoff 
durch entsprechend ausgebildete Patronenaufnahmeeinrichtungen. Somit konnen die 
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erfindungsgemafien Brennstoffpatronen vorteilhaft direkt als Nachfullkartuschen 
und/oder als Tankkartuschen in Brennstoffzellenvorrichtungen eingesetzt werden, 
wenn diese mit einer solchen Patronenaufnahmeeinrichtung ausgestattet sind. 

Im ersten Fall erlauben sie, den Brennstofftank einer Brennstoffzellenvorrichtung auf 
einfache und sichere Weise aufzufullen. 

Im zweiten und besonders bevorzugten Fall, namiich bei der Verwendung als Tank- 
kartusche, besteht die Moglichkeit, kompakte Ausfuhrungsformen von Brennstoffzel- 
lenvorrichtungen zu konzipieren, bei denen die Brennstoffpatrone die Brennstoffzel- 
lenvorrichtung wahrend des Betriebs kontinuierlich mit Brennstoff versorgt. 

Im Hinblick auf das Gefahrpotenzial von fur Brennstoffzellen verwendeten Brennstof- 
fen werden Weiterbildungen der erfindungsgemaften Brennstoffpatrone bevorzugt, die 
ein mehrmaliges Verwenden einer Brennstoffpatrone entweder ganz ausschliefSen 
oder erschweren und von einer Sicherheitsuberprufung durch qualifiziertes Personal 
abhangig machen. Hierzu weist die Patrone eine Sicherheitseinrichtung auf, die beim 
Einsetzvorgang in die Patronenaufnahmevorrichtung und/oder beim Entnahmevor- 
gang aus der Patronenaufnahmevorrichtung beschadigt wird. Dabei kann die Bescha- 
digung reversibel Oder irreversibel sein; eine Reparatur oder ein Austausch bescha- 
digter Teile sollte aber - wenn uberhaupt - nur durch qualifiziertes Fachpersonal mog- 
lich sein bzw. fur dafur nicht speziell autorisierte Personen mit einem unverhaltnisma- 
Big groGem Aufwand verbunden sein. 

Die Sicherheitseinrichtung kann derart ausgebildet sein, dass die Beschadigung ein 
Wiederbefullen der Patrone ganzlich unmoglich macht. Ahnlich wie bei 
Campinggaskartuschen kann dies beispielsweise durch eine beim Einsetzvorgang 
durchzufuhrende Perforation im Auslassbereich der Patrone erreicht werden, so dass 
nur noch die Kombination Patronenaufnahmevorrichtung inklusive eingesetzter 
Patrone nach auften dicht ist, nicht aber die Patrone allein. 

Alternativ kann die Sicherheitseinrichtung Elemente aufweisen die beim Einfuhren 
und/oder Entnehmen der Patrone abgebrochen oder so beschadigt, beispielsweise 
verbogen, werden, dass sie ein erneutes Einsetzen der Patrone in eine Patronenauf- 
nahmevorrichtung und/oder ein Wiederbefullen der Patrone von einem Austausch der 
beschadigten Elemente durch unbeschadigte Elemente abhangig machen. Zweckma- 
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ftigerweise werden diese Elemente so komplex gestaltet, dass sie fur einen Laien 
nicht oder nur unter unverhaltnismaBig hohem Aufwand nachzubilden oder zu reparie- 
ren sind. Weitere Sicherheit kann dadurch gewonnen werden, dass der Austausch- 
vorgang eine speziell dafur vorgesehene Vorrichtung erfordert. 

Die erfindungsgemaSe Patronenaufnahmevorrichtung weist in besonders vorteilhaften 
Weiterbildungen Halterungseinrichtungen (wie Einrastelemente, Druckfedern, etc.) 
und/oder Fuhrungseinrichtungen (wie Fuhrungsschienen, Zentrierelemente, etc) auf, 
die alle dazu beitragen und sicherstellen, dass die Schnittstelle zwischen Auslassein- 
richtung der Patronen und Offnungseinrichtung der Patronenaufnahmevorrichtung auf 
zuverlassige und reproduzierbare Weise dichtend ausgebildet wird. 

GemafS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Brennstoffzel- 
lenvorrichtung mit wenigstens einer wie oben beschriebenen Patronenaufnahmevor- 
richtung bereitgestellt 

Solche Brennstoffzellenvorrichtungen konnen unmittelbar mit den erfindungsgemaBen 
Patronen betrieben werden, ohne die Notwendigkeit von Konstruktionsanderungen 
besteht. Bei zwei (oder mehreren) Patronenaufnahmevorrichtungen ist es entspre- 
chend moglich, parallel zwei (oder mehrere) Brennstoffpatronen einzusetzen, die vor- 
zugsweise nacheinander entleert werden, so dass der Betrieb der Brennstoffzellen- 
vorrichtung wahrend des Austausches einer Brennstoffpatrone aufrecht erhalten wer- 
den kann. 

Zur weiteren Erlauterung werden im Folgenden bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren beschrieben. 
Dabei zeigen: 

Fig. 1 : in schematischer Ansicht eine erfindungsgemaBe Brennstoffpatrone, eine 
erfindungsgemafce Patronenaufnahmevorrichtung, sowie die gemeinsame 
Verwendung der beiden 

Fig. 2: die Verwendung eine Dosiereinrichtung mit den erfindungsgemalien Vorrich- 
tungen von Fig. 1 
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Fig. 3: ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Brennstoffpatrone gemafl der vorlie- 
genden Erfindung 

Fig. 4: ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemafce Brennstoffpatro- 
ne 

Fig. 5: ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemaRe Brennstoffpatrone 

Fig. 6: ein viertes Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgema&e Brennstoffpatrone 

Fig. 7: ein funftes Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemafte Brennstoffpatrone 

Fig. 8: ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgema&e Brennstoffpat- 
rone 

Fig. 9: ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur die Ausbildung einer Schnittstelle zwischen 
einer erfindungsgemaften Patrone und einer erfindungsgemaflen Patronen- 
aufnahmevorrichtung 

Fig. 10: ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die Ausbildung einer derartigen Schnitt- 
stelle 

Fig. 11: ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fur die Ausbildung einer derartigen Schnittstel- 
le 

Fig. 12: ein erstes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer Dosiereinrichtung 

Fig. 13: ein zweites bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer Dosiereinrichtung 

Fig. 14: ein Gehause mit Fachern fur Vorrichtungen zum Betreiben eines 
Brennstoffzellensystems, inklusive eines Patronenfachs 

Fig. 15: eine in das Gehause von Fig. 14 eingesetzte Brennstoffpatrone. 
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Die stark schematisierten Figuren 1 und 2 dienen zur Veranschaulichung einiger 
grundlegender Prinzipien der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 1(i) zeigt eine Brennstoffpatrone 1 miteinen Auslassbereich 1a, Qber den die Ent- 
nahme von Brennstoff aus der Patrone 1 erfolgt. 

Fig. 1(ii) zeigt eine Patronenaufnahmeeinrichtung 2 fur die in Fig. 1(i) skizzierte Brenn- 
stoffpatrone 1 . 

Die Aufnahmeeinrichtung 2 weist Halterungseinrichtungen 2c auf, die der sicheren 
und stabilen Positionierung einer in die Aufnahmeeinrichtung 2 eingefuhrten Brenn- 
stoffpatrone 1 dienen. Einfache, aber dennoch zuverlassige Ausfuhrungen solcher 
Halterungseinrichtungen 2c umfassen beispielsweise gefederte Ruckhaltehaken und 
Spiralfedern. 

Ferner weist die Aufnahmeeinrichtung 2 eine Verbindungseinrichtung 2b, die dazu 
dient, eine gegenuber der Umgebung insbesondere in Bezug auf den verwendeten 
Brennstoff fluiddichte Verbindung zwischen dem Auslass 1a der Patrone 1 und einer 
von der Aufnahmeeinrichtung 2 wegfuhrenden Brennstoffentnahmeeinrichtung 2a 
(beispielweise eine Rohrleitung) herzustellen. Die Verbindungseinrichtung 2b kann 
z.B. eine Kupplungseinrichtung mit einem an den Auslassbereich der Patrone ange- 
passten Flansch (inklusive Dichtungen) umfassen. In besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen dient diese Verbindungseinrichtung 2b auch dem Offnen der Brennstoff- 
patrone. Ein einfaches Beispiel dafur ist eine Hohlnadel, die den Auslassbereich 1a 
der Patrone 1 beim Einschieben Oder Arretieren der Patrone 1 in die Aufnahmeein- 
richtung 2 durchstolSt und dadurch eine Fluidverbindung zwischen dem Brennstoffre- 
servoir in der Patrone 1 und der von der Aufnahmeeinrichtung 2 wegfuhrenden 
Brennstoffleitung 2a herstellt. 

Vorzugsweise weisen sowohl Patronenaufnahmeeinrichtung 2 als auch 
Brennstoffpatrone 1 aufeinander abgestimmte Fuhrungseinrichtungen und 
Zentriereinrichtungen (nicht abgebildet) auf, die dem Einfuhren und der prazisen 
Positionierung der Brennstoffpatrone 1 in der Aufnahmeeinrichtung 2 dienen. Falls die 
Patrone eine Sicherheitseinrichtung aufweist, die beim Einsetzvorgang in die 
Patronenaufnahmevorrichtung und/oder beim Entnahmevorgang aus der 
Patronenaufnahmevorrichtung beschadigt werden soli, so konnen - in Abhangigkeit 
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schadigt werden soli, so konnen - in Abhangigkeit von der Ausbildung dieser Sicher- 
heitseinrichtung - zu diesem Zwecke in der Patronenaufnahmeeinrichtung 2 spezielle 
Einrichtungen vorgesehen sein, die diese Beschadigung bewirken. Alternativ kann 
diese Beschadigung aber auch uber die oben erwahnten Fuhrungseinrichtungen und 
Zentriereinrichtungen oder Standardeinrichtungen wie der Offnungseinrichtung 2b 
erzielt werden. 

Fig. 1(iii) zeigt die Patronenaufnahmeeinrichtung 2 von Fig. 1(ii) zusammen mit einer 
eingesetzten Brennstoffpatrone 1 von Fig. 1(i). In dem in Fig. 1(iii) gezeigten Zustand 
kann Brennstoff aus der Brennstoffpatrone 1 uber die Brennstoffleitung 2a entnom- 
men werden. 

Fur einen geregelten Betrieb eines Brennstoffzellensystems ist eine prazise Dosie- 
rung des zugefuhrten Brennstoffflusses erforderlich. 

Ausgehend von Fig. 1(iii) kann eine solche Dosierung so wie in Fig. 2(iii) veranschau- 
licht erfolgen: 

Gemaft Fig. 2(iii) durchlauft der uber die Brennstoffleitung 2a aus einer Brennstoffpat- 
rone entnommene Brennstoff eine Dosiereinrichtung 3, die den dem Brennstoffzellen- 
system zugeleiteten Brennstofffluss regelt. 

Alternative Anordnungsmoglichkeiten fur eine Dosiereinrichtung 3 sind in den Figuren 
2(i) und 2(ii) skizziert: 

Fig. 2(i) zeigt eine Brennstoffpatrone 1 mit integrierter Dosiereinrichtung 3. Hierzu 
bestehen die folgenden Moglichkeiten: a) die Dosiereinrichtung 3 ist vollstandig inner- 
halb des Gehauses der Brennstoffpatrone 1 vorgesehen, also noch vor dem eigentli- 
chen Auslass 1a (linkes Teilbild); b) die Dosiereinrichtung 3 ist in die Auslasseinrich- 
tung 1a der Brennstoffpatrone 1 integriert oder direkt auf die Auslasseinrichtung 1a 
der Brennstoffpatrone 1 aufgesetzt (rechtes Teilbild). Fur diese Ausfuhrungen muss 
naturlich die Aufnahmevorrichtung entsprechend angepasst sein. 

Bei den nachfolgenden Figuren werden fur Merkmale mit gleicher oder aquivalenter 
Entsprechung dieselben oder urn jeweils 100 erhdhte Bezugszeichen verwendet. Auf 



WO 03/043112 PCT/EP02/12701 

11 

eine eingehende Besprechung funktioneller Eigenschaften derartiger strukturell 
und/oder funktionell vergleichbarer Merkmalen wird verzichtet, wenn dies lediglich zu 
einer Wiederholung von schon in Zusammenhang mit vorangegangenen Figuren aus- 
fuhrlich beschriebenen Sachverhalts fuhren wurde. 

Fig. 3 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Brennstoffpatrone 1 gemaS der 
vorliegenden Erfindung. 

Die Patrone 1 weist ein formstabiles Aufcengehause 1b auf, das an einem Ende eine 
Verschiusseinrichtung 311 aufweist, die den einen Auslass 1a verschliefct. Innerhalb 
des Gehauses 1b ist eine innere Hulle 312 vorgesehen, die parallel zur Langsachse 
des Gehauses 1b verlauft und fluiddicht (d.h. gas- und/oder flussigkeitsdicht) mit der 
auslassseitigen Endinnenflache und der Auslassseite gegenuberliegenden Endin- 
nenflache des Gehauses verbunden ist. Im vorliegenden Fall ist die innere Hulle 312 
als ein Faltenbalg (beispieisweise aus einem Elastomer) ausgebildet. Das Innere der 
Patrone 1 ist unterteilt in eine Brennstoffkammer 1c und eine zweite Karnmer 313, die 
im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel mit einem unter Druck gesetzten Gas gefullt ist. 
Die Brennstoffkammer 1c ist durch eine sich senkrecht zur Patronenlangsachse 
erstreckende, mit dem Faltenbalg 312 verschweiftte Trennwand 314 von der Gas- 
kammer 313 getrennt ist. Der Faltenbalg 312 verhindert ebenfalls eine Vermischung 
von Druckgas und Brennstoff. 

Da die Trennwand 314 nur durch den Elastomer gehalten wird, aberentlang der 
Langsrichtung des Gehauses 1b frei beweglich ist, wird demzufolge auch der Brenn- 
stoff in der Brennstoffkammer 1c mit im wesentlichen demselben Druck wie das Gas 
beaufschlagt. Somit bewirkt ein Offnen der Verschiusseinrichtung 311 zur Auslassoff- 
nung 1a, dass Brennstoff durch diese aus der Patrone 1 gedrangt wird. 

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist das Gas in der Gaskammer 313 einen 
vorgegebenen Anfangsdruck auf, der sich mit dem Entleeren der Patrone verringert. 
Alternativ kann das die Gaskammer abschliefcende Ende des Gehauses 1b mit einem 
Gasanschluss und einem Ruckschlagventil versehen sein, urn parallel zum Entleeren 
der Patrone 1 Gas nachzuliefern und so den Gasdruck in der Gaskammer auf einem 
konstanten Oder variablen Wert einzustellen. 
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Die Art der fur die Patrone 1 verwendeten Material ien hangt stark von den chemi- 
schen Eigenschaften des Brennstoffs, aber auch von den Einsatzbereichen der 
Brennstoffzelle ab. Ein AuBengehause 1b aus Metall ist mechanisch und thermisch 
stabiler als ein Kunststoffgehause. Aufgrund der hoheren Materialfestigkeit konnen 
hohere Innendrucke verwendet werden. Bei gleichen AufJendimensionen kann ein 
grofteres Innenvolumen erzielt werden. Demgegenuber haben Kunststoffe einen Ge~ 
wichtsvorteil und sind formstabiler gegenuber moderaten auBeren Kraften. 

Speziell bei Methanol als Brennstoff ist zu beachten, dass die meisten Kunststoffe im 
Gegensatz zu Metallen eine nichtvernachlassigbare, zum Teil sogar eine hohe Durch- 
lassigkeit fur Methanol aufweisen. Bei Verwendung des Brennstoffs Methanol werden 
daher die AufSengehause 1b der beschriebenen Brennstoffpatronen 1 bevorzugt unter 
Verwendung von metallischen Werkstoffen hergestellt. In Betracht kommen sowohl 
Ganzmetallgehause, als auch der Einsatz von metallhaltigen Verbundwerkstoffen 
und/oder metallbeschichteten Materialien. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur eine Brennstoffpatrone gemaS der 
vorliegenden Erfindung. Der Fig. 3 entsprechende Teile werden nachfolgend nurin- 
soweit beschrieben, als sie Unterschiede zu der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform 
aufweisen. 

Die Patrone 1 weist auslassseitig eine Brennstoffkammer 1c auf, die vom ubrigen Ge- 
hauseinneren durch einen Faltenbalg 412 und eine Trennwand 414 isoliert ist, wobei 
letztere fest mit dem freien Ende des Faltenbalgs 412 verbunden ist. Das auslasssei- 
tige Ende des Faltenbalgs 412 ist wie beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 fest mit der 
Innenwand des Gehauses 1b verbunden. Im Unterschied zu Fig. 3 erstreckt sich der 
Faltenbalg 412 hier nicht entlang der gesamten Langsrichtung des Gehauses 451 und 
ist nur auslassseitig an der Innenseite des Gehauses 1b fixiert. 

Wahrend bei der Ausfuhrungsform von Fig. 3 ein unter Druck stehendes Gas die zum 
Verdrangen des Brennstoffes erforderliche Energie liefert, dient hierzu bei der Ausfuh- 
rungsform von Fig. 4 hierzu eine Spiralfeder 415, die im vorgespannten Zustand zwi- 
schen einem Gehauseende und der Trennwand 414 vorgesehen ist. 
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Die Auslassoffnung 1a wird durch ein Ruckschlagventil 41 1 verschlossen, dass durch 
eine externe, entlang der Auslassoffnung 1a einfuhrbare Vorrichtung geoffnet werden 
kann. Urn einen moglichst hohen Entleerungsgrad zu erreichen, weist die Trennwand 
414 eine mittige, sich kolbenformig in die Spiralfeder 415 erstreckende Ausbuchtung 
auf, durch die vermieden wird, dass die Trennwand 414 mit dem Ruckschlagventil 411 
in Beruhrung kommt. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur eine Brennstoffpatrone gemalS der vorliegenden 
Erfindung ist in Fig. 5 skizziert: 

Die Brennstoffpatrone 1 von Fig. 5 weist ahnlich wie die von Fig. 3 einen doppelten 
Mantel auf. Der aufcere Mantel wird durch das AuGengehause 1b gebildet wird und 
verleiht der Patrone mechanische Stabilitat, wahrend der innere Mantel 512 die ei- 
gentliche Brennstoffkammer 1 c definiert. 

Der innere Mantel 512 ist wiederum auslassseitig fest mit der Innenseite des Gehau- 
ses 1 b verbunden und auf dem gegenuberliegenden Gehauseende frei entlang der 
Gehauseachse beweglich. Die Brennstoffkammer 1c kann in Richtung des Auslasses 
1a durch das Offnen der Verschlusseinrichtung 511 entleert werden. Der innere Man- 
tel 512 ist derart elastisch ausgebildet, dass er zum Zusammenziehen oder Zusam- 
menfalten neigt. Diese Eigenschaft des inneren Mantels wird dadurch erreicht, dass er 
entweder vollstandig aus einem elastischen Material gebildet wird, oder als Faltenbalg 
aus einem mehr Oder weniger elastischen Hullstoff in Verbindung mit einem Elastizitat 
verleihenden Element. Im vorliegenden Beispiel ist eine unter Dehnung stehende Spi- 
ralfeder in den Faltenbalg eingespritzt. Dadurch wird auf den Brennstoff innerhalb der 
Brennstoffkammer 1c ein Druck ausgeubt, was bewirkt, dass beim Offnen der Patrone 
1 der Brennstoff durch die Auslassoffnung 1a gedrangt wird. 

Da beim Entleeren der Patrone 1 das Volumen der Brennstoffkammer 1c abnimmt, 
muss vermieden werden, dass sich zwischen inneren und auderem Mantel ein Vaku- 
um bildet, das die vollstandige Entleerung verhindern wurde. Hierzu ist in der Wand 
der aufieren Hulle 1b ein Offnung 516 vorgesehen, die den Druckausgleich mit der 
Umgebung ermoglicht. Urn bei etwaiger Beschadigung des inneren Mantels 512 zu 
gewahrleisten, dass durch die Offnung 516 kein Brennstoff austreten kann, ist es 
zweckmaBig, diese Offnung 516 mit einem (nicht abgebildeten) Ruckschlagventil zu 
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versehen. Dies ist vor allem auch dann erforderlich, wenn der Brennstoff gesundheits- 
schadliche oder chemisch aggressive Eigenschaften hat und durch die Kammerwand 
der Brennstoffkammer 515 diffundieren kann. 

Die in den Figuren 3 bis 5 gezeigten Patronen sind entsprechen einem aktiven Typ, 
bei denen die zur Entleerung erforderliche actio durch Einrichtungen der Patrone 1 
selbst aufgebracht wird, wobei in den abgebildeten Ausfuhrungsbeispielen die actio 
durch Druckbeaufschlagung erzielt wird. 

Fig. 6 zeigt eine „passive" Brennstoffpatrone 1, d.h. eine Patrone, bei derein Offnen 
der Verschlusseinrichtung 61 1 nicht ein automatisches Selbstentleeren der Patrone 1 
bewirkt. Daruber hinaus stellt diese Brennstoffpatrone 1 ein Ausfuhrungsbeispiel des 
im linken Teilbild von Fig. 2(i) skizzierten Typs dar, bei der wesentliche Bestandteile 
der Dosiereinrichtung 3 in die Brennstoffpatrone 1 integriert sind. 

In die Patrone 1 ist ein peristaltisches Pumpenrad 617 integriert, das zwischen der 
eigentlichen Brennstoffkammer 1c und dem Auslass 1a vorgesehen ist. Die Entlee- 
rung erfolgt durch Drehen des Pumpenrades 617 und wird durch die auf die Brenn- 
stoffflussigkeit wirkende Gravitation unterstutzt. Daher ist die zweckmafcige Betriebs- 
stellung der in der Fig. 6 gezeigten Patrone 1 die Vertikale mit dem Auslass 1a nach 
unten. Vorzugsweise ist der Motor zum Antreiben des Pumpenrades 617 nicht Be- 
standteil der Patrone 1, sondern in die Patronenaufnahmevorrichtung 2 fur die Patro- 
ne 1 integriert. 

Der Brennstoff selbst befindet sich innerhalb eines Beutels 612, der sich bis zum Aus- 
lass 1c der Patrone 1 erstreckt. Im peripheren Bereich des Pumpenrades 617 verjungt 
sich der Beutel 612 zu einem Schlauch, wobei der Schlauchdurchmesser durch den 
bewegbaren Schieber 618 veranderbar ist. 

Durch Drehen des Pumpenrades 660 entgegen dem Uhrzeigersinn werden sukzessi- 
ve Flussigkeitsmengen vorbestimmter Volumina aus der Brennstoffkammer 1c in den 
Schlauchbereich gedrangt und an der mit einer Dichtlippe 61 1 versehenen Auslass- 
offnung 1a nach aufien abgegeben. 
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Die Dosierung des Brennstoffflusses, d.h. die Regelung des durch die Auslassoffnung 
1a ausgegebenen Volumenstroms, kann beispielsweise direkt uberdie Steuerung der 
Rotationsgeschwindigkeit des Pumpenrades 617 erfolgen. In diesem Fall konnte der 
Schlauchdurchmesser auf einen vorbestimmten Wert festgelegt und auf den beweg- 
baren Schieber 618 verzichtet werden. Alternativ kann das Pumpenrad 617 mit einer 
im Idealfall konstanten Drehgeschwindigkeit angetrieben werden, wobei der Volumen- 
strom im wesentlichen durch Variation des Schlauchdurchmessers uber ein Ver- 
schieben des Schiebers 618 gesteuert wird. Es ist aber auch moglich, dass die Ver- 
schiebung des Schiebers 618 einen nicht vernachlassigbaren Anpressdruck auf das 
Pumpenrad ausubt, der eine Reduzierung der Drehgeschwindigkeit des Pumpenrades 
617 bewirkt. Dies muss bei der Steuerung der Dosierung des zu fordernden Volumen- 
stroms berucksichtigt werden. 

Die oben beschriebene Ausfuhrungsform der Patrone 1 ist aufwendiger als die in den 
Figuren 3 bis 5 gezeigte. Sie hat aber den Vorteil, dass eine einfache Dosierung des 
Volumenstroms moglich ist und eine separate Dossiereinheit 3 nicht erforderlich ist. 
Ein weiterer, wegen der nicht-maftstabsgetreuen Abbildung nicht sofort ersichtlicher 
Vorteil ist, dass der weitaus grofSte Anteil des Innenvolumens zur Speicherung von 
Brennstoff genutzt werden kann. 

Eine weitere Ausfuhrungsform einer passiven Brennstoffpatrone ist in Fig. 7 skizziert, 
welche zugleich ein Ausfuhrungsbeispiel des in Fig. 2(ii) skizzierten Typs darstellt, bei 
der wesentliche Bestandteile der Dosiereinrichtung 3 in die Patronenaufnahmevorrich- 
tung 2 integriert sind. 

Die Brennstoffpatrone 1 von Fig. 7 ist in eine Patronenaufnahmevorrichtung 2 einge- 
setzt. Ahnlich wie die Patrone von Fig. 4 weist diese Patrone eine frei entlang der Pat- 
ronenlangsachse bewegbare Kolbenflache 714 auf, die zusammen mit einer an der 
Auslassinnenseite des Patronengehauses befestigten Rollmembrane 712 die Brenn- 
stoffkammer 1c definiert. Im vollgefullten Zustand befindet sich die Kolbenflache 714 
im Wesentlichen auf der dem Auslass gegenuberliegenden Gehauseseite. Durch 
Ausuben einer in Richtung des Auslasses gerichteten Kraft auf die Kolbenflache 714 
wird ein zur Brennstoffentnahme erforderlicher Druck auf die in der Brennstoffkammer 
1c vorgesehene Brennstoffflussigkeit ausgeubt. 
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lm gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird die Kraft auf die Kolbenaufcenseite im Wesent- 
lichen durch ein Tellerfederpaket 731 aufgebracht. Zur Steuerung der Kolbenver- 
schiebung und damit der Dosierung des Brennstoffflusses aus der Brennstoffzelle 1 
ist zwischen dem Tellerfederpaket 731 und der Kolbenflache 714 eine Doppelspindel 
732 vorgesehen, die durch einen nicht abgebildeten Schrittmotor angesteuert wird. 

Fig. 8 zeigt relevante Teile einer weiteren Ausfuhrungsform einer Brennstoffpatrone 
und einer entsprechenden Patronenaufnahmevorrichtung. Von der Patronenaufnah- 
mevorrichtung ist nur diejenigen Merkmale skizziert, die der Druckbeaufschlagung der 
Patrone dienen. 

Die Patrone 1 weist zwei bewegbare Kolben 814 und 815 auf, die durch eine mit den 
Kolben fest verbundene Spiralfeder 815 beabstandet sind. Die Achse der Spiralfeder 
ist im Wesentlichen mit der Gehauseachse ausgerichtet. 

Bei derfreien Patrone und auch im abgebildeten Zustand ist die Spiralfeder 815 ent- 
spannt Oder nur geringfugig vorgespannt, so dass der Brennstoff in der Brennstoff- 
kammer 1c unter vernachlassigbaren Druck steht. 

Die Aufnahmeeinrichtung fur die Patrone 1 weist einen Exzenter 821 auf, der mittels 
eines Handgriffs 822 urn den Drehpunkt 823 gedreht werden kann. Bei eingesetzter 
Patrone 1 und Betatigung des Handgriffs 822 wird bei der Drehung des Exzenters 821 
die Kolbenflache 824 in Richtung der Kolbenflache 814 verschoben, wobei die Spiral- 
feder komprimiert wird, wodurch wiederum ein Druck auf den in der Brennstoffkammer 
1c befindlichen Brennstoff ausgeubt wird. 

In den nachfolgenden Figuren 9 bis 12 werden verschiedene bevorzugte Ausfuh- 
rungsformen fur die Realisierung einer der Brennstoffentnahme dienenden Schnittstel- 
le zwischen Brennstoffpatrone 1 und den Brennstoffentnahmeeinrichtungen beschrie- 
ben (vgl. Fig. 1). 

Ein prinzipielles Unterscheidungsmerkmal fur im Umfang dieser Erfindung liegende 
Patronen ist die Art der Schnittstelle, uber die das Entleeren der Patrone erfolgt: 
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Dabei kann die patronenseitigen Schnittstelle so ausgefiihrt sein, dass sie beim Ein- 
setzvorgang irreversibel beschadigt wird, beispielsweise durch Perforation des Ge- 
hauses (ahnlich wie bei im Campingbereich verwendeten Gaskartuschen). 

Alternativ kann eine solche Schnittstelle - wie in Fig. 9A und 9B gezeigt - ein Septum 
91 1 aufweisen, das beim Einsetzen durch die Nadelspitze 2b durchstoften wird. Auf- 
grund der elastischen Eigenschaften des Septums schliefct sich die Patrone nach ei- 
nem Zuruckziehen der Nadel wieder, so dass das Septum eine quasi-reversible Ver- 
schlusseinrichtung darstellt. 

Die im Zusammenhang mit den Figuren 10 bis 12 beschriebenen Schnittstellen wer- 
den beim Entleerungsvorgang dagegen nicht beschadigt und sind daherfur Mehr- 
wegpatronen bevorzugt. Mit derartigen Patronen ist es auch leichter moglich, den Ent- 
leerungsvorgang zu unterbrechen und die Patrone aus der Patronenaufnahmevorrich- 
tung zu entnehmen, wenn sie nur teilweise entleert wurde. 

Die Figuren 9A und 9B zeigen ein erstes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer 
Schnittstelle. 

Fig. 9A zeigt den Beginn des Einsetzvorgangs der Patrone 1 in die Patronenaufnah- 
meeinrichtung 2. 

Der Auslassbereich 1a der Patrone 1 weist ein Septum 911 auf, das durch eine test 
mit dem Gehause 1b verbundene Halterung gehaiten wird. Innerhalb des Septums 
91 1 ist zentral eine Aussparung zur besseren Fuhrung einer das Septum durchsto- 
fcenden Hohlnadel 2b vorgesehen. 

In der in Fig. 9B gezeigten Situation ist der Einsetzvorgang abgeschlossen. Hier hat 
die Hohlnadel 2b das Septum 91 1 durchstoBen und ist soweit in die Patrone 1 einge- 
drungen, dass die Nadeloffnung in den Brennstofftank 1c reicht, so dass eine Brenn- 
stoffentnahme uber die Hohlnadel moglich ist. 

Der uber die Nadel 2b entnommene Brennstoff stromt aus dem der Patrone abge- 
wandten Ende der Nadel 2b in die Brennstoffentnahmeeinrichtung 2a, die beispiels- 
weise Filtereinrichtungen 925 und Zwischenspeicher 926 umfassen kann, von wo aus 
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der Brennstoff uber eine zwischengeschaltete Dosiereinheit 3 der Brennstoffzellenein- 
richtung zugefuhrt werden kann (vergleiche Fig. 2). 

Die in den in Figuren 9 gezeigte Patrone 1 zeichnet sich dadurch aus, dass das Sep- 
tum 911, welches die Patrone im originalen Zustand verschliefct, durch das Durchsto- 
(Sen mit der Nadel 2b durchstofcen, d.h. irreversibel beschadigt wird, aber elastische 
Eigenschaften aufweist, so dass die Patrone 1 nach einem Zuruckziehen der Nadel 
2b wieder verschlossen wird. Demnach muss eine derart ausgebildete Patrone nach 
erfolgtem Einbau nicht zwangsweise vollstandig entleert werden, sondern kann wegen 
dieser quasi-reversiblen Eigenschaften des Septums auch im teilentleerten Zustand 
ohne Sicherheitsbedenken entnommen werden. 

Demgegenuber zeigen die Figuren 10 und 11 eine Ausfuhrungsformen von Patrone 1, 
die einen vollstandig reversiblen Offnungsmechanismus aufweisen und dadurch fle- 
xibler als die Patrone von Fig. 9 sind, gleichzeitig aber einen etwas aufwendigeren 
Aufbau besitzen. 

Die Brennstoffpatrone 1 von Figur 1 0 weist am Patronenkopf eine Auslasseinrichtung 
1a mit einer sich in das Innere der Patrone erstreckenden Langsbohrung auf. Senk- 
recht zur Langsbohrung ist ein mit der Brennstoffkammer kommunizierender seitlicher 
Brennstoffkanal 1019 vorgesehen. Auf Hohe dieses Kanals 1019 ist in der Langsboh- 
rung eine mit einer Feder beaufschlagte Hulse 1011 vorgesehen, die den Seitenkanal 
1019 versperrt. Die Hulse 101 1 ist entgegen der Federkraft in Richtung des gegenu- 
berliegenden Gehauseendes so weit bewegbar, dass der Seitenkanal 1019 freigege- 
ben wird, so dass Brennstoff aus der Brennstoffkammer 1c in den Langskanal stro- 
men kann. 

Figur 10B illustriert schematisch die zum Entleeren der Brennstoffpatrone verwendete 
Vorrichtung. Hierzu ist ein Kolben 2b vorgesehen, dessen Form und Dimensionierung 
an die den Auslassbereiches 1a der Brennstoffpatrone 1 angepasst sind. Wie die im 
Zusammenhang mit der in Figur 9 beschriebene Nadel ist dieser Kolben 2b innen 
hohl, wobei die im Kolben gebildete Kanule zur Brennstoffentnahme dient. Beim Ein- 
schieben des Kolbens 2b in den Auslassbereich 1a der Brennstoffpatrone 1 kommt 
der Endbereich des Kolbens mit der Hulse 1011 in Beruhrung und bewirkt bei weite- 
rem Einschieben, dass die Hulse 1011 gegen die Wirkung der Feder verschoben wird. 
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lm gezeigten Zustand schliefclich istdie Hulse 1011 soweit verschoben, dass die Ka- 
nule des Kolbens in Fluidkommunikation mit der Brennstoffkammer 1c ist, so dass 
eine Brennstoffentnahme erfolgen kann. 

Die Figuren 1 1A und 1 1 B zeigen eine Schnittansicht des Auslassbereiches 1a einer 
Brennstoffpatrone 1 , sowie die entsprechende Schnittansicht von Teilen der Brenn- 
stoffentnahmevorrichtungen. 

In der Brennstoffpatrone 1 ist wie in der Patrone von Fig. 10 ein seitlicher Auslasska- 
nal 1 1 1 9 vorgesehen, der aber im Unterschied dazu nicht durch ein verschiebbares 
Teil (in Fig. 10: Hulse 1011), sondern durch ein drehbares Sperrteil 1111 verschlos- 
sen ist. Dieses Sperrteil 1111 weist einen Bohrung auf, welche durch Verdrehung des 
Sperrteils 1 1 1 1 in Ausrichtung mit dem seitlichen Auslasskanal 1119 gebracht werden 
kann. 

Zur Verdrehung des Sperrteils 1111 ist eine in die Langsbohrung des Auslasses 1a 
von auBen aufsetzbare Verbindungseinrichtung 2b in Gestalt eines T-formigen 
Schlussels vorgesehen, der mit dem Sperrteil in Eingriff bringbar ist. Das dem Quer- 
balken des „T" entsprechendende Element des Schlussels 2b weist einen durchge- 
henden Kanal 1 127 auf. Der vertikale Balken des „T" stellt einen Handgriff 1 122 zur 
Drehung des Schlussels 2b dar. 

Ein Drehen des Schlussels 2b durch Betatigung des Handgriffs 1 122 bewirkt ein Dre- 
hen des Sperrteils 1111 und ein Offnen der Patrone, sobald die Bohrung des Sperr- 
teils 1111 und der Auslasskanal miteinander ausgerichtet sind. 

Auf der der Brennstoffleitung 2a zugewandten Seite dieses T-Stuckes kann zur Siche- 
rung und als Rucklaufsperre ein weiteres Sperrteil 1 128 vorgesehen sein, das simul- 
tan mit dem Sperrteil 1111 durch Drehen des Schlussels 2b geoffnet wird. 

Die Figuren 12 und 13 zeigen zwei bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele von 
Dosiereinrichtungen 3 gemafc den Prinzipien der Figuren 2(ii, iii), die sich unmittelbar 
an die die Offnung der Brennstoffpatrone bewirkende Verbindungseinrichtung 2b 
anschliefcen. Diese Dosiereinrichtungen 3 weisen ein Ventil 3a auf, das uber ein 
Magnetspule 1233 (Fig. 12) bzw. uber ein Piezoelement 1333 (Fig. 13) betatigbar ist. 
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(Fig. 12) bzw. uberein Piezoelement 1333 (Fig. 13) betatigbar ist. In den vorliegenden 
Beispielen ist das Ventil 3a als Tellerventil ausgebildet. 

Anstelle des Tellerventils konnen alternativ Nadelventile, Membranventile, Schieber- 
ventile, etc. verwendet werden. Fernerkann die Dosierungsvorrichtung auch Pum- 
peneinrichtungen, insbesondere Mikropumpen, umfassen. 

Die Figuren 14A, 14B und 15 zeigen schematisch eine aufeinander abgestimmte vor- 
teilhafte Unterteilung eines Gehauses G, das der Unterbringung von Vorrichtungen 
der vorliegenden Erfindung, die der Brennstoffversorgung einer Brennstoffzelle die- 
nen, zusammen mit der Brennstoffzelle eingerichtet ist. 

Dabei zeigen die Fig. 14A und 15B die Ruck- bzw. Vorderansicht des leeren Gehau- 
ses G, das in der bevorzugten Ausfuhrungsform dreigeteilt ist, wobei Abteile fur alle 
zum Betreiben einer Brennstoffzellenvorrichtung erforderlichen Vorrichtungen - inklu- 
sive der Brennstoffzellenvorrichtung selbst - innerhalb des Gehauses untergebracht 
werden konne. Es bezeichnen die Bezugszeichen GB das Abteil zur Aufnahme der 
Brennstoffzellenvorrichtung, GD das Abteil zur Aufnahme einer Dosiereinrichtung, und 
2 das Abteil zur Aufnahme einer Brennstoffpatrone. Der Einfachheit halber sind keine 
Einrichtungen wie Brennstoffleitungen, etc. eingezeichnet. 

In Fig. 14A ist eine zylindrische Aussparung 2A mit einer Bohrung durch die Ruck- 
wand des Brennstoffpatronenfachs 2 eingezeichnet, wobei die Bohrung so angebacht 
ist, dass sie mit dem Auslass einer eingesetzten erfindungsgemaften Brennstoffpatro- 
ne bzw. korrespondiert. Diese Aussparung kann beispielsweise auch als zwischen 
Brennstoffpatrone und Dosiereinheit geschalteter Zwischenspeicher dienen. Es ver- 
steht sich von selbst, dass die Dreiteilung nur beispielhaft ist und es keinerlei erfinde- 
rischer Tatigkeit bedarf, andere Aufteilungen anstelle der gezeigten zu verwenden. 

Wie die Vorderansicht des Gehauses G in Fig. 14B veranschaulicht, kann das Patro- 
nenfach 2 verschiedene Elemente aufweisen, die dem Einsetzen, der exakten Fuh- 
rung, und der Halterung der Brennstoffpatrone dienen: 
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- Fuhrungsrippen R, die mit entsprechenden Vertiefungen in der PatronenauGenwand 
korrespondieren, gewahrleisten eine prazise Fuhrung der Patrone und minimieren 
seitliche Abweichungen (Spiel senkrecht zur Patronenlangsachse); 

- durch die Federfuhrungen FF aufgenommene Spiralfedern (die in Fig. 2 und in der 
nachfolgenden Fig. 15 skizziert sind) sorgen in Kombination mit einem Rasthaken H 
dafur, dass eine eingefuhrte Patrone zuverlassig und ohne Spiel entlang der Patro- 
nenlangsachse gehaltert wird. 

FIG. 15 schliefclich zeigt eine Skelettansicht des in den Figuren 14 skizzierten Gehau- 
ses mit einer eingesetzten Brennstoffpatrone 1. 

Die beiden Federn 2c konnen - je nach ZweckmafSigkeit - an der auslassseitigen Au- 
Senflache der Brennstoffpatrone 1 Oder - bevorzugt- auf den in Fig. 14B skizzierten 
Federfuhrungen FF vorgesehen sein. 

Bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform war kein separater Brennstofftank vor- 
gesehen. In diesen Fallen dient die Brennstoffpatrone direkt als Tankkartusche, die 
beim Betreiben der Brennstoffzelle allmahlich entleert wird. 

Alternativ kann die Brennstoffpatrone als Nachfullkartusche fungieren, die im wesent- 
lichen in einem Zug entleert wird, urn einen separaten Brennstofftank zu befullen. Da 
in diesem Fall fur die Entleerung des Patrone keine feine Dosierung des Brennstoff- 
flusses erforderlich ist, konnen Brennstoffpatronen fur derartige Anwendungen i.d.R. 
einfacher aufgebaut sein als die oben beschriebenen Tankkartuschen. Ein weiterer 
Vorteil einer derartigen Ausfuhrung besteht darin, dass die Brennstoffzellenvorrich- 
tung ohne Unterbrechung betrieben werden kann, da ein Austauschen der Brenn- 
stoffpatrone nicht mit einer Unterbrechung der Brennstoffversorgung verbunden ist 

Im Fall der Verwendung als Tankkartusche ist ein unterbrechungsfreies Betreiben der 
Brennstoffzellenvorrichtung moglich, wenn ein Zwischenspeicher vorgesehen ist, der 
eine ausreichende Brennstoffreserve beinhaltet, um die Brennstoffzellenvorrichtung 
fur die zum Auswechseln der Tankkartusche erforderliche Zeitdauer weiterzubetrei- 
ben. Dieser Zwischenspeicher ist vorzugsweise in die Aufnahmeinrichtung fur die 
Brennstoffpatrone integriert. Alternativ ist ein unterbrechungsfreies Betreiben der 
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Brennstoffzellenvorrichtung auch ohne einen derartigen Zwischenspeicher moglich, 
wenn die Brennstoffzellenvorrichtung so ausgebildet ist, dass wenigstens zwei Brenn- 
stoffpatronen parallel angeschlossen werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Brennstoffpatrone (1) zum Versorgen einer Brennstoffzellenvorrichtung, mit 
einer Auslasseinrichtung (1a), die derail: ausgebildet ist, dass sie durch eine 
Offnungseinrichtung (2b) einer der Brennstoffpatrone (1) entsprechenden Pat- 
ronenaufnahmevorrichtung (2) geoffnet werden kann. 

2. Brennstoffpatrone (1) nach Anspruch 1 , mit einer Einrichtung (313, 314; 413, 
41 4 i 415; 515; 714; 814, 815, 824), um den Brennstoff in einer Brennstoff- 
kammer (1c) der Brennstoffpatrone (1) mit Druck zu beaufschlagen. 

/ * ' 

3. Brennstoffpatrone (1) nach Anspruch 2, in welcher die Einrichtung zur Druck- 
beaufschlagung ein Gas (313) umfasst. 

4. Brennstoffpatrone (1) nach Anspruch 2, in welcher die Einrichtung zur Druck- 
beaufschlagung eine Druckfeder (415; 515; 815) umfasst. 

5. Brennstoffpatrone (1) nach einem der Anspruche 2 bis 4, in welcher die Ein- 
richtung zur Druckbeaufschlagung Einrichtungen (714; 814, 815, 824) umfasst, 
um den Brennstoff in der Brennstoffpatrone (1) durch Anlegen einer aufteren 
Kraft mit Druck zu beaufschlagen. 

6. Brennstoffpatrone (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, mit einer 
die Auslasseinrichtung (1a) der Patrone (1) verschlieBenden Verschlussein- 
richtung (31 1 , 41 1 , 51 1 , 61 1), die ein reversibles Offnen und Verschliefcen der 
Brennstoffpatrone ermoglicht. 

7. Brennstoffpatrone (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, mit einer 
Fullstandsanzeige, um einen Brennstofffullstand der Patrone (1) anzuzeigen. 

8. Brennstoffpatrone (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, mit einer 
Dosiereinrichtung (617, 618), um einen Brennstofffluss aus der Patrone (1) zu 
steuern. 
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9. Brennstoffpatrone (1 ) nach Anspruch 8, wobei die Dosiereinrichtung eine Pum- 
peneinrichtung (617) umfasst. 



1 0. Brennstoffpatrone (1 ) nach Anspruch 9, wobei die Pumpeneinrichtung (617) 
eine Mikropumpe umfasst. 

1 1 . Brennstoffpatrone (1 ) nach einem der Anspruche 8 bis 1 0, wobei die Dosierein- 
richtung wenigstens ein betatigbares Ventil umfasst. 

1 2. Brennstoffpatrone (1 ) nach Anspruch 1 1 , wobei das wenigstens eine Ventii 
magnetisch oder piezoelektrisch betatigbar ist. 

1 3. Brennstoffpatrone (1 ) nach Anspruch 1 1 , wobei das wenigstens eine Ventil ein 
Nadelventil und/oder ein Telierventil und/oder ein Schiebeventil umfasst. 

1 4. Brennstoffpatrone (1 ) nach einem der vorangegangenen Anspruche, zur 
Verwendung als Nachfullpatrone zum Befullen eines Brennstofftanks der 
Brennstoffzellenvorrrichtung. 

1 5. Brennstoffpatrone (1 ) nach einem der vorangegangenen Anspruche, zur 
Verwendung als Tankkartusche. 

1 6. Brennstoffpatrone (1 ) nach einem der vorangegangenen Anspruche mit einer 
Sicherheitseinrichtung, die bei einem Einsetzvorgang in die Patronenaufnah- 
mevorrichtung (2) und/oder einem Entnahmevorgang aus der Patronenauf- 
nahmevorrichtung (2) beschadigtwird. 

1 7. patronenaufnahmevorrichtung (2) fur eine Brennstoffpatrone (1 ) nach einem 
der vorangegangenen Anspruche, umfassend: 

Fuhrungs- und Halterungseinrichtungen (2c) zur Fuhrung und Halterung der 
Brennstoffpatrone (1); 



Offnungseinrichtungen (2b) zum Offnen der Brennstoffpatrone (1); und 
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Brennstoffentnahmeeinrichtungen (2a) zur Brennstoffentnahme aus der Brenn- 
stoffpatrone (1). 

18. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 17, mit einer Einrichtung 
(731, 732; 821, 822, 823), urn den Brennstoff in einer Brennstoffkammer (1c) 
der Brennstoffpatrone (1) mit Druck zu beaufschlagen. 

1 9. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 1 8, in welcher die Einrich- 
tung zur Druckbeaufschlagung ein Gas umfasst. 

20. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach einem der Anspruche 18 und 19, in 
welcher die Einrichtung zur Druckbeaufschlagung eine Druckfeder (731) um- 
fasst. 

21. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach einem der Anspruche 17 bis 20, in wel- 
cher die Brennstoffentnahmeeinrichtungen (2a) eine Dosiereinrichtung (3) 
umfassen. 

22. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 21 , wobei die Dosiereinrich- 
tung (3) eine Pumpeneinrichtung umfasst. 

23. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 22, wobei die Pumpenein- 
richtung eine Mikropumpe umfasst. 

24. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach einem der Anspruche 21 bis 23, wobei 
die Dosiereinrichtung (3) wenigstens ein betatigbares Ventil (3a) umfasst. 

25. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 24, wobei das wenigstens 
eine Ventil (3a) magnetisch Oder piezoelektrisch betatigbar ist. 

26. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 25, wobei das wenigstens 
eine Ventil ein Nadelventil und/oder ein Tellerventil und/oder ein Schiebeventil 
umfasst. 
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27. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach einem der Anspruche 17 bis 26, in 
welcher die Fuhrungs- und Halterungseinrichtungen (2c) wenigstens ein Ein- 
rastelement und/oder wenigstens eine Druckfeder und/oder wenigstens ein 
Fuhrungsschiene und/oder wenigstens ein Zentrierelement umfassen: 

28. Brennstoffzellenvorrichtung mit wenigstens einer Patronenaufnahmevorrich- 
tung (2) gemaB einem der Anspruche 17 bis 27. 
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